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ABSTRACT: 

CHG DATE=20011002 STATUS=0>The double-clutch gearbox (10) has a 
drive 

take-off shaft (12) which is coupled to 2 parallel drive delivery 
shafts 

(VI, V2), via switched couplings (K1-K6) , in dependence on the 
selected gear 

ratio. A central synchronisation device (60) with a differential 
drive (62) 
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employing 3 relatively rotatable components (R1,R2,R3) is provided 
for at least 

one of the gears, coupled to a drive source (88) which is separate 
from the 

vehicle engine (50), e.g. an electric motor . 
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® Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe 

® Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe, insbesondere 
fur Landfahrzeuge mit einem Fahrzeug-Antriebsmotor, 
enthaltend mindestens zwei Vorgelegewellen (VI, V2), 
eine Antriebswelle (12), welche in Abhangigkeit von den 
zu schaltenden Gangen (1.-6.) durch Schaltelemente 
(K1-K6) uber Zahnrader mit den Vorgelegewellen (VI, V2) 
antriebsmaBig verbindbar ist, und ein Differential-Zahn- 
radgetriebe (62), welches als eine zentrale Synch ronisre r- 
vorrichtung fur die Gange (1.-6.) mit alien Vorgelegewel- 
len (V1, V2) antriebsmaBig verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Doppeikupplungs-Mehrgang- 
getriebe, gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

DcmgcmaB bctrifTt die Erfindung cin Doppclkupplungs- 5 
Mehrganggetriebe, insbesondere fur Landfahrzeuge mit ei- 
nem Fahrzeug-Antriebsmotor, enthaltend mindestens zwei 
Vorgelcgcwellen, eine AbtricbswcUe, wclche in Abhangig- 
keit von den zu schaltenden Gangen durch Schaltelemente 
iiber Zahnrader mit den Vorgelegewellen antriebsmafiig ver- 10 
bindbar ist, wobei mindestens fur einige der Gange eine zen- 
trale Synchronisiervorrichtung mit einem Differential- 
Zahnradgetriebe vorgesehen ist, welches drei relativ zuein- 
ander drehbare Reaktionsteile aufweist, von welchen ein 
Reaktionsteil mit der einen Vorgclegewelle, ein andercr Re- 15 
aktionsteil mit der anderen Vorgelegewelle und der dritte 
Reaktionsteil mit einer Antriebsenergiequelle antriebsmafiig 
verbunden odcr verbindbar ist, so daB das Differential- 
Zahnradgetriebe auf beide Vorgelegewellen wirkt. 

Ein Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe dieser Art ist 20 
aus der DE 195 21 541 A 1 bekannt. Die Antriebsenergie- 
quelle fur den dritten Reaktionsteil des Differential-Zahn- 
radgetriebes ist der Fahrzeug-Antriebsmotor. Zum Auf- und 
Abwartsschalten des Getriebes ohne Zugkraftunterbrechung 
sind zwei Frcilaufe Fl und F2 erforderlich. Diese bleiben 25 
standig eingeschaltet, miissen jedoch beim tjberspringen 
von Gangstufen abgeschaltet werden. Alle Schaltkupplun- 
gen miissen Reibkupplungcn sein, da sie ein Teil der Syn- 
chronisierarbeit ubemehmen miissen. 

Klauenkupplungen konnen als Schaltkupplungen nicht 30 
verwendet werden. Der Synchronlauf der jeweils zu schlie- 
Benden Schaltkupplungen ergibt sich nicht nur durch die 
Drehzahl des Fahrzeug-Antriebsmotors, sondern auch durch 
die Ubersetzungsverhaltnisse innerhalb des gesamten Mehr- 
ganggetriebes. 35 

Aus der DE 196 52 971 Al ist ein synchronisiertes Stu- 
fenschaltgetriebe mit mechanischen Synchronisiereinrich- 
tungen bekannt. Zur schnelleren Erreichung der Synchroni- 
sieidrehzahlen ist eis Elektromotor fiber eine Kupplung mit 
einer Hauptwelle antriebsmafiig verbindbar. Differential- 40 
Zahnradgetriebe konnen beispielsweise Kegelradgetriebe 
sein, wie es z. B. aus der genannten DE 195 52 971 A 1 be- 
kannt ist, oder Stimrad-Planetengetriebe, wie sie aus der 
EP 0 202 800 A2 oder der DE PS 82 1 305 bekannt sind. Die 
EP 0 827 861 A2 zcigt ein Doppelkupplungs-Mchrgangge- 45 
triebe, bei welchem auf einer Abtriebswelle den Gangen zu- 
geordnete Zahnrader drehfest angeordnet sind und auf zwei 
Vorgelegewellen den Gangen zugeordnete Zahnrader frei 
drehbar, jedoch durch formschlussige Kupplungen drehfest 
kuppelbar angeordnet sind. Jede der beiden Vorgelegewel- 50 
len ist iiber eine Hauptkupplung mit der Abtriebswelle eines 
Fahrzeug-Antriebsmotors verbindbar. Beim Wechsel eines 
Ganges wird jeweils auf der lastfreien Vorgelegewelle ein 
lose drehbar angeordnetes Zahnrad des Zielganges (neuer 
Gang) mit dieser lastfreien Vorgelegewelle durch ein Schalt- 55 
element, normalerweise einer Schaltmuffe einer Klauen- 
kupplung, drehfest verbunden, wenn sie Synchrondrehzahl 
erreicht haben. Die Hauptkupplung, welche der lastfreien 
Vorgelegewelle zugeordnet ist, ist geoffnet, damit diese Vor- 
gelegewelle lastfrei ist. Auf der anderen Vorgelegewelle ist 60 
cin Quellgang (bisheriger Gang) eingclegt und ihre Haupt- 
kupplung ist geschlossen zur Drehmomentubertragung von 
dem Fahrzeug-Antriebsmotor uber diese lastftihrende \br- 
gelegewelle auf die Abtriebswelle. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden, fur 65 
Doprjelkupplungs-Mehrganggetriebe eine Synchronisier- 
vorrichtung zu schaffen, welche wenig Bauraum benotigt, 
so dafi sie auch fur kleihe Personenkraftwagen verwendbar 
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ist, einen exakten Synchronlauf zwischen den miteinander 
zu kuppelndcn Rotationsteilen gcwahrleistct, und durch cine 
konstruktiv einfache und preiswerte Steuereinrichtung oder 
Regeleinrichtung betatigbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung cntsprcchend 
Anspruch 1 dadurch gelost, dafi die Antriebsenergiequelle 
des dritten Reaktionsteils des Differential-Zahnradgetriebes 
einen Motor aufweist, welcher nicht der Fahrzeug-Antriebs- 
motor ist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dafi sie aus wenigen Bau- 
teilen besteht und wenig Bauraum benotigt sowie exakte 
Synchrondrehzahlen erzeugen kann, ohne dafi eine teure 
Steuereinrichtung oder Regeleinrichtung fur die Synchroni- 
siervorrichtung erforderlich ist. 

Weitcre Merkmale der Erfindung sind in den Untcran- 
spriichen enthalten. 

Der zusatzliche Motor ist vorzugsweise ein Elektromotor, 
kann jedoch auch ein hydraulischer odcr pneumatischcr Mo- 
tor sein. Das Differential-Zahnradgetriebe kann ein Kegel- 
radgetriebe, auch als Tellerradgetriebe bezeichenbar, oder 
ein Stimrad-Planetengetriebe sein. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind, ohne andere Ausfiihrungsformen von der Erfin- 
dung auszuschliefien, auf der Abtriebswelle den Gangen zu- 
geordnete Zahnrader drehfest angeordnet, auf den beiden 
>forgelegewellen sind den Gangen zugeordnete Zahnrader 
frei drehbar, jedoch mit den Vorgelegewellen drehfest kup- 
pelbar angeordnet, wobei einige der Zahnrader der Abtriebs- 
welle mit den Zahnradern der einen ^>rgelegewelle und an- 
dere der Zahnrader der Abtriebswelle mit den Zahnradern 
der anderen Vorgelegewelle durch Zahneingriff miteinander 
antriebsmafiig verbunden sind. Die Zahnrader der Abtriebs- 
welle konnen mit den Zahnradern der Vorgelegewelle direkt 
in Eingriff sein oder durch Zwischen-Zahnrader antriebsma- 
fiig verbunden sein. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen 
als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Doppelkupplungs-Mehrgangge- 
triebe nach der Erfindung, welches ein Kegelrad-DuTerenti- 
algetriebe enthalt, 

Fig. 2 im unteren Teil ein Getriebeschema des Kegelrad- 
DifTerentialgetriebes von Fig. 1 und im oberen Teil einen 
dazu gehorenden Drehzahlplan, 

Fig. 3 schematisch ein Stirnrad-Planetengetriebe anstelle 
des Kegelradgetriebes von Fig. 1 fur das in Fig. 1 gezeigte 
Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe, welches in Fig. 3 nur 
teilweise dargestellt ist. 

Das in Fig. 1 schematisch dargestelle Doppelkupplungs- 
Mehrganggetriebe 10 enthalt eine erste Vorgelegewelle VI, 
parallel dazu angeordnet eine zweite \forgelegewelle V2 und 
eine ebenfalls parallel dazu angeordnete Abtriebswelle 12. 
Auf den Wellen VI, V2 und 12 befindet sich eine der Anzahl 
der Gange enlsprechende Anzahl von Zahnradpaaren. Als 
Beispiel und bevorzugte Ausfuhrungsform sind sechs 
Gange 1., 2., 3., 4., 5., und 6. vorgesehen. Auf der ersten 
Vorgelegewelle VI sind fur den 1., 3., und 5. Gang stimver- 
zahnte Zahnrader 21,23 bzw. 25 je frei drehbar, d. h. als Los- 
rader angeordnet, die je uber ein Schaltelement K 1 , K3 bzw. - 
K5, z. B. eine Schaltmuffe einer Klauenkupplung, welche 
von einer Steuereinrichtung 30 gesteuert werden, mit der er- 
sten Vorgelegewelle VI drehfest verbindbar und je mit ei- 
nem auf der Abtriebswelle 12 drehfest, d. h. als Festrad, an- 
geordneten, stirnverzahnten Zahnrad 31, 33 bzw. 35 in 
Zahneingriff. 

Fur den 2., 4., und 6. Gang sind auf der zwei ten Vorgele- 
gewelle V2 stimverzahnte Zahnrader 22, 24 und 26 je frei 
drehbar, d. h. als Losrader, angeordnet und durch je ein von 
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der Steuereinrichtung 30 betatigbares Schaltelement K2, K4 
bzw K6, z. B. cine Schaltmuffe eincr Klaucnkupplung, mit 
dieser zweiten Vorgelegewelle V2 drehfest verbindbar und 
standig in Zahneingriff mit einem auf der Abtriebswelle 12 
drehfest, d. h. als Fcstrad, angeordncten stimverzahnten 
Zahnrad 32, 34 bzw. 36. 

Die Abtriebswelle 12 ist in bekannter Weise iiber ein 
nicht gczeigtes DifTerenlialgctricbc mit cbcnfalls nicht ge- 
zeigten Kraftfahrzeugradern antriebsmaBig verbunden oder 
verbindbar. 

Die beiden Vorgelegewellen VI und V2 sind an ihrem in 
Fig. 1 linken Ende je mit einer von zwei Hauptkupplungen 
41 bzw. 42 versehen und durch diese jeweils iiber ein Zwi- 
schen zahnrad 43 bzw. 44, welche beide mit einem Zahnrad 
46 einer Antriebswelle 48 in Zahneingriff sind, mit dieser 
Antriebswelle 48 antriebsmaBig verbindbar. Die beiden 
Zwischenzahnrader 43 und 44 bilden mit dem Antriebswel- 
len-Zahnrad 46 jeweils die gleiebe Konstant-tJbcrsetzungs- 
tufe i D , und sind je iiber eine Zwischenwelle 51 bzw. 52 mit 
dem motorseitigen Kupplungsteil der Hauptkupplung 41 
bzw. 42 antriebsmaBig verbunden. Die Antriebswelle 48 ist 
mit einem Fahrzeug-Antriebsmotor 50 verbunden oder ver- 
bindbar. 

Die beiden Hauptkupplungen 41 und 42 sind beide Reib- 
kuppiungen. Es ist jedoch auch moglich, die eine als Reib- 
kuppiung und die andere als formschlussige Kupplung, z. B. 
Klauenkupplung, auszufiihren. GemaB anderer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist es auch moglich, die beiden 
Hauptkupplungen 41 und 42 nicht achsparallel zueinander, 
sondern koaxial zu einander entsprechend der 
EP 0 827 861 A2 anzuordnen, in welchem Falle auch die 
beiden vorgelegewellen VI und V2 koaxial statt achsparal- 
lel zueinander angeordnet werden konnen. Auch sind Aus- 
ruhrungen moglich, bei welchen die Losrader 21 bis 26 als 
Festrader und stattdesscn die Festrader 31 bis 36 als Losra- 
der ausgebildet sind, welch letztere durch Schaltelemente 
Kl bis K6 mit ihrer Welle kuppelbar sind. 

Eine zentrale Synchronisiervorrichtung 60 zur Drehzahl- 
synchronisierung von alien Gangen enthalt ein Differential- 
getriebe 62. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 ist das 
DifFerentialgetriebe 62 ein Kegelzahnradgetriebe. Es enthalt 
einen ersten Reaktionsteil Rl in Form eines Kegelrades oder 
Tellerrades, welches durch eine Zwischenwelle 64 mit ei- 
nem drehfest darauf angeordneten stimverzahnten Zwi- 
schenzahnrad 66 mit einem auf der ersten Vorgelegewelle 
VI drehfest angeordneten, stimverzahnten \forgelegewel- 
lenzahnrad 68 in Zahneingriff ist 

Ein zweitcr Reaktionsteil R2 in Form eines Kegelrades 
oder Tellerrades ist iiber eine weitere Zwischenwelle 70 und 
ein darauf drehfest angeordnetes, stirnverzahntes Zwischen- 
zahnrad 72 mit einem stimverzahnten Vorgelegewellen- 
zahnrad 74 in Zahneingriff, welches mit der zweiten Vorge- 
legewelle V2 drehfest verbunden ist 

Ein dritter Reaktionsteil R3 des Differentialgetriebes 62 
weist einen Kegelzahnradkranz 76 mit einem Steg in Form 
eines Bolzens 78 auf, der durch eine rechtwinklig zu ihm 
verlaufende, mit ihm verbundene Querachse 80 drehbar ge- 
lagert ist, welche mit den beiden Zwischen wellen 64 und 70 
des ersten Reaktionsteiles Rl und des zweiten Reaktionstei- 
les R2 fluchtet Auf dem Bolzen 78 sind zwei relativ zu ihm 
drehbarc Planetcn-Kegelradcr 82 und 84 mit axialcm Ab- 
stand voneinander angeordnet urid mit den beiden Kegelra- 
dem in Zahneingriff, welche den ersten Reaktionsteil Rl 
und den zweiten Reaktionsteil R2 bilden. 

Der Kegelzahnradkranz 76 des Steges oder Bolzens 78 ist 
iiber ein mit ihm in Zahneingriff stehendes Antriebszahnrad 
86 in Form eines Kegelrades von einer Antriebsenergie- 
quelle 88 in Abhangigkeit von den zu synchronisierenden 



Drehzahlen der Gange 1., 2., 3., 4., 5., und 6. von der Steu- 
ereinrichtung 30 gestcuert oder gcrcgelt in der einen oder 
anderen Drehrichtung mit einer zur Drehzahlsynchronisie- 
rung erforderlichen Drehzahl antreibbar. Im Antriebsstrang 
5 zwischen dem Kegelzahnradkranz 76 des dritten Reaktions- 
teiles R3 und der Antriebsenergiequelle 88 konnen sich wei- 
tere Getriebestufen und/oder eine schaltbare Kupplung und/ 
oder eine Bremsc zum Brcmscn oder Blockiercn des dritten 
Reaktionsteiles R3 angeordnet sein. 

10 Die Antriebsenergiequelle 88 enthalt vorzugsweise einen 
zusatzlich zum Fahrzeug-Antriebsmotor 50 vorgesehenen 
externen Motor (Elektromotor, Hydraulikmotor oder Pneu- 
matikmotor), welcher speziell fur die Synchronisierung vor- 
gesehen ist. Stattdessen ware ein Antrieb des dritten Reakti- 

15 onsteiles R3 (Bolzen 78) durch die Abtriebswelle 12 mog- 
lich, jedoch ware man dann an die Fahrzeuggeschwindigkeit 
gebunden und die Drehzahl des einen Reaktionsteiles Rl 
oder R2 konnte maximal doppelt so groB sein wie die Dreh- 
zahl des anderen Reaktionsteiles R2 oder Rl . 

20 In den Zeichnungen nicht gezeigt ist ein Ruckwartsgang. 
Dieser kann in einfacher Weise dadurch gebildet werden, 
daB auf einer der beiden Vorgelegewellen VI oder V2 ein 
Ruckwartsgang-Zahnrad entsprechend den Zahnradern 21 
bis 26 als Losrad frei drehbar angeordnet und durch ein 

25 Schaltelement mit dieser Welle kuppelbar ist, wobei dieses 
Ruckwartsgang-Zahnrad mit einem Zwischenzahnrad zur 
Drehrichtungsumkehrung in Ein griff ist, welches seinerseits 
mit einem auf der Abtriebswelle 12 drehfest angeordneten 
Zahnrad in Eingriff ist. 

30 Beim Still. stand eines Kraftfahrzeuges stehen beide Vor- 
gelegewellen VI und V2 still. Dadurch kann jedes beliebige 
der als Losrader angeordneten Zahnrader21 bis 26 durch die 
Schaltelemente Kl bis K6 mit der betreffenden Vorgelege- 
welle VI oder V2 drehfest verbunden werden, beispiels- 

35 weise fur den Anfahrvorgang das Zahnrad 21 des ersten 
Ganges durch sein Schaltelement Kl mit der ersten Vorgele- 
gewelle VI verbunden werden. Danach kann die Haupt- 
kupplung 41 dieser Vorgelegewelle VI zur Durchfuhrung 
des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges durch die Steuer- 

40 einrichtung 30 geschlossen werden. Falls stattdessen mit 
dem 2. Gang angefahren werden soli, wind das Zahnrad 22 
des 2. Ganges durch sein Schaltelement K2 mit der zweiten 
Vorgelegewelle V2 in Eingriff gebracht und danach die 
Hauptkupplung 42 dieser zweiten Vorgelegewelle V2 ge- 

45 schlossen. 

Die Vorgelegewelle VI oder V2, welche durch eine ge- 
schlossene Hauptkupplung 41 oder 42 Drehmoment zwi- 
schen dem Fahrzeug-Antriebsmotor 50 und der Abtriebs- 
welle 12 ubertragt, wird im folgenden als "lastfuhrende 
50 Welle bzw. lastfuhrende Vorgelegewelle" bezeichnet, die an- 
dere Welle als "laslfreie Welle oder laslfreie Vorgelege- 
welle". 

Beim Schalten von einem Gang auf einen anderen wird 
jeweils zuerst mittels des Schaltelements (eines der Schalt- 

55 elemente Kl bis K6) des Zielganges dessen Zahnrad (eines 
der Losrader 21 bis 26) mit der zugehorigen lastfreien Vor- 
gelegewelle VI oder V2 gekuppelt, wahrend auf der lastfuh- 
renden anderen Vorgelegewelle V2 oder VI das Zahnrad 
(eines von 21 bis 26) des Quellganges durch sein Schaltele- 

60 ment (eines von Kl bis K6) ebenfalls noch angekuppelt ist 
Danach wird durch SchlieBen der Hauptkupplung 41 oder 
42 der lastfreien Vorgelegewelle VI oder V2 des Zielganges 
und Offhen der Hauptkupplung 41 oder 42 der lastfiihrenden 
Vorgelegewelle VI oder V2 des Quellganges der eigentliche 

65 Gangwechsel durchgefuhrt Dabei werden die beiden 
Hauptkupplungen 41 und 42 einander zeitlich uberschnei- 
dend geschlossen und geoffnet, damit keine Zugkraftunter- 
brechung entsteht Deshalb ist mindestens eine von ihnen, 
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vorzugsweise beide Hauptkupplungen 41 und 42, eine ge- 
steucrt schallbarc Rcibkupplung, z. B. Lamcllenkupplung. 

Bei voliautomatiscben Getrieben kann die Betatigung der 
Hauptkupplungen 41 und 42 und der Schaltelemente Kl bis 
K6 automatisch in Abhangigkeil von der von cincm Fahrer 5 
vorgegebenen Leistung und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
erfolgen, bei teilautomatischen oder halbautomatischen Ge- 
trieben dadurch, daB der Fahrer den gcwunschten Gang an 
einem Wahlelement wahlt und dann die Betatigung der 
Schaltelemente Kl bis K6 und der Hauptkupplungen 41 und 10 
42 automatisch erfolgL 

Bei einem Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe wird so- 
mit vor dem eigentlichen Gangwechsel, welcher durch iiber- 
schneidende Betatigung der beiden Hauptkupplungen 41 
und 42 erfolgt, auf der lastfrcien Vorgelcgewelle VI oder V2 15 
der neue Gang eingelegt Um diesen Gang einlegen zu kon- 
nen, d. h. um die Schaltmuffe oder die Schaltklauen des 
Schaltelcmcntcs Kl bis K6 des betrcfienden Ganges einriik- 
ken zu konnen, mussen das betreffende Zahnrad 21 bis 26 
(Losrad) auf der neuen lastfrcien Vorgelegewelle VI oder 20 
V2 und diese lastfreie Vorgelegewelle selbst die gleiche 
Drehzahl haben. 

GemaB der Erfindung ist fur alle Gange 1 . bis 6. eine zen- 
trale Synchronisiervorrichtung in Form des mit Zahnradem 
gebildeten Differentialgetriebes 62 vorgcsehen, welches 25 
durch die Zahnrader 66, 68, 70 und 72 mit der gleichen Kon- 
stant-Ubersetzungstufe i D zwischen die beiden Vorgelege- 
wellcn VI und V2 geschaltet ist Im ungiinstigsten Fall, d h. 
ohne innere Reibung, rotiert die lastfreie Vorgelegewelle VI 
oder V2 nicht und sie muB vor jeder Schaitung von Drehzahl 30 
null auf die entsprechende Synchrondrehzahl beschleunigt 
werden. Der Synchronisiervorgang mittels des Differential- 
getriebes 62 wird im folgenden mit Bezug auf Fig. 2 anhand 
eines Beispieles beschrieben: Das Kraftfahrzeug fahrt z. B. 
mit einer Geschwindigkeit "v". Fiir die Abtriebswcllc 12 des 35 
Mehrganggetriebes 10 ergibt sich daraus eine bestirnmte 
Drehzahl. Die lastfuhrende Vorgelegewelle, z. B. V2 dreht 
dann mit dem Produkt aus der Drehzahl der Abtriebswelle 
12 und der tjbersetzung des eingelegten Quellganges (ohne 
Berucksichtigung der Konstant-Ubersetzungsstufe io). Das 40 
Kegelrad des zweiten Reaktionsteiles R2 dreht in diesem 
Fall mit der Drehzahl der zweiten Vorgelegewelle V2 multi- 
pliziert mit der Ubersetzung io. Diese Drehzahl ist in Fig. 2 
mit Nfl bezeichnet. Wenn in diesem Fall die lastfreie erste 
Vorgelegewelle VI beschleunigt werden soli, muB der Bol- 45 
zen 78 mit dem Kegelzahnradkranz 76, welche den dritten 
Reaktionsteil R3 des Differentialgetriebes 62 bilden, durch 
Energiezufuhr von auBen beschleunigt werden, d. h. durch 
Energiezufuhr von der Antriebsenergiequelle 88. Das ge- 
samte Differentialgetriebe 62 stiitzt sich dabei an der last- 50 
fuhrenden Vorgelegewelle ab, z. B. an V2, und die lastfreie 
Vorgelegewelle, z. B. VI, kann beschleunigt werden. 

Fig. 2 zeigt im oberen Teil den Drehzahlplan, wobei ni die 
Drehzahl des ersten Reaktionsteiles R 1 , nn die Drehzahl des 
zweiten Reaktionsteiles R2, und Or die Drehzahl des dritten 55 
Reaktionsteiles R3 um die Querachse 80 ist. An dem ersten 
Reaktionsteil Rl (Kegelrad) ergibt sich gemaB Fig. 2 eine 
Drehzahl 

ni = 2 • nB - n n Gleichung 1. 60 

Daraus stellt sich an der zu beschleunigenden Vorgelege- 
welle (z. B. VI), wegen der formschliissigen Koppelung des 
zweiten Reaktionsteiles R2 (Kegelrad) an die lastfreie Vor- 
gelegewelle (z. B. VI) mit der Obersetzungsstufe i D zwi- 65 
schen dieser Vorgelegewelle und dem Differentialgetriebe, 
eine Drehzahl ein von 
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n V i = 2 • i D • n^ - ny2 Gleichung 2. 

Aus den beiden Gleichungen 1 und 2 ist erkennbar, daB 
bei einer gegebenen Drehzahl nn bzw. n V 2 durch Verande- 
rung der Drehzahl n B des Bolzcns 78 theoretisch jcde belie- 
bige Drehzahl ni bzw. nyi eingestellt werden kann. Dieser 
Sach verhalt wird zum exakten Einstellen der Synchrondreh- 
zahl der lastfrcien Vorgelegewelle ausgcnutzt. Da die Syn- 
chrondrehzahl mit diesem Verfahren sehr genau reguliert 
werden kann, kommt es zu keinem oder nur zu geringem 
VerschleiB an den Schaltmuffen oder Schaltklauen der 
Schaltelemente Kl bis K6 der einzelnen Gange 1 bis 6. 

Wenn dagegen die lastfreie Vorgelegewelle, z. B. VI, 
langsamer als die lastfuhrende Vorgelegewelle, z.B. V2, 
drchen soli, dann muB die Drehzahl n B des Bolzcns 78 unter 
der Drehzahl nn des Kegelrades sein, welches den zweiten 
Reaktionsteil R2 bildet und mit der zweiten Vorgelegewelle 
V2 antriebsmaBig vcrbunden isL Dieses Verfahren funktio- 
niert auch dann, wenn die zweite Vorgelegewelle V2 die zu 
synchronisierende lastfreie Welle und die erste Vorgelege- 
welle VI die lastfuhrende Welle ist. Das Differentialgetriebe 
stiitzt dann sein Drehmoment an dem Kegelrad ab, welches 
den ersten Reaktionsteil Rl bildet, und es beschleunigt das 
Kegelrad, welches den zweiten Reaktionsteil R2 bildet, ent- 
sprcchend den oben genannten Vcrhaltnissen. 

Das Differentialgetriebe der zentralen Synchronisiervor- 
richtung des Doppelkupplung-Mehrganggetriebes 10 kann 
anstellc eines Kegelradgetriebes 62 von Fig. 1 ein Stirnrad- 
Planetengetriebe 62-2 sein, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. 
Fig. 1 entsprechende Teile sind mit den gleichen Bezugszei- 
chen versehen. In Fig. 3 ist der mit der ersten Vorgelege- 
welle VI antriebsmaBig verbundene erste Reaktionsteil Rl 
ein innen und auBen mit einer Stirnverzahnung versehene- 
nes Hohlrad; der zweite Reaktionsteil R2, welcher mit der 
zweiten Vorgelegewelle V2 antriebsmaBig vcrbunden ist, ist 
ein mit einer AuBenverzahnung versehenes Sonnenrad; mit 
der Innenverzahnung des Hohlrades Rl und der AuBenver- 
zahnung des Sonnenrades R2 ist mindestens ein Planctenrad 
82 oder 84 in Eingriff; und anstelle des Bolzens 78 mit dem 
Kegelradkranz 76 ist hier als drittes Reaktionsglied R3 ein 
Planetentrager vorgesehen, auf welchem die Planetenrader 
82 und 84 drehbar gelagert sind und welcher mit der An- 
triebsenergiequelle 88 antriebsmaBig verbunden oder ver- 
bindbar ist, beispielsweise durch eine Planetentragerwelle 
90. 

Patentanspriiche 

1. Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe, insbesondere 
fur Landfahrzeuge mit einem Fahrzeug-Antriebsmotor, 
enthaltend mindestens zwei Vorgelegewellen (VI, V2), 
eine Abtriebswelle (12), welche in Abhangigkeit von 
den zu schaltenden Gangen (1. bis 6.) durch Schaltele- 
mente (Kl bis K6) uber Zahnrader (21-26) mit den 
Vorgelegewellen (VI, V2) antriebsmaBig verbindbar 
ist, wobei mindestens fur einige der Gange (1. bis 6.) 
eine zentrale Synchronisiervorrichtung (60) mit einem 
Differential-Zahnradgetriebe (62, 62-2) vorgesehen ist, 
welches drei relativ zueinander drehbare Reaktions- 
teile (Rl, R2, R3) aufweist, von welchen ein Reakti- 
onsteil (Rl) mit der cinen Vorgelegewelle (VI), ein an- 
derer Reaktionsteil (R2) mit der anderen Vorgelege- 
welle (V2) und der dritte Reaktionsteil (R3) mit einer 
Antriebsenergiequelle (88) antriebsmaBig verbunden 
oder verbindbar ist, so daB das Differential-Zahnradge- 
triebe auf beide Vorgelegewellen (VI, V2) wirkt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebsenergiequelle 
(88) einen Motor aufweist, welcher nicht derFahrzeug- 
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Antriebsmotor ist. 

2. Doppclkupplungs-Mehrganggctricbc nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebs- 
energiequelle (88) einen Elektromotor aufweist, wel- 
cher nicbt der Fahrzeug- Antricbsmotor ist 5 

3. Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Differential-Zahnradgetricbe ein Kcgel- 
radgetriebe (62) ist. 

4. Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe nach einem to 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das DifFerential-Zahnradgetriebe ein Stirnrad-Plane- 
tengetriebe (62-2) ist 

5. Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe nach An- 
spruch 3 odcr 4, dadurch gekennzeichnet, daB der drittc 15 
Reaktionsteil (R3) ein drehbarer Steg ist, an welchem 
rnindestens ein Planetenrad (82, 84) drehbar angeord- 
net ist welches mit den beiden anderen als Zahnradern 
ausgebildeten Reaktionsteilen (Rl, R2) je in Eingriff 
ist 20 

6. Doppelkupplungs-Mehrganggetriebe nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net 

daB auf der Abtriebswelle (12) den Gangen (1.-6.) zu- 
geordnete Zahnrader (31-36) drehfest angeordnet sind, 25 
daB auf den beiden Vorgelegewellen (VI , V2) den Gan- 
gen zugeordnete Zahnrader (21-26) frei drehbar, je- 
doch mit den Vorlagewellen (VI, V2) drehfest kuppel- 
bar angeordnet sind, 

und daB einige der Zahnrader (31, 33, 35) der Abtriebs- 30 
welle (12) mit den Zahnradern (21, 23, 25) der einen 
Vorgeiegewelle (VI) und andere der Zahnrader (32, 34, 
36) der Abtriebswelle (12) mit den Zahnradern (22, 24, 
26) der anderen Vorgeiegewelle (V2) durch Zahnein- 
griff mitcinander antricbsmaBig vcrbunden sind. 35 
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